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d012d232+ d022 d132_|_d032d122_ 2d01 d23 do‘z d13~2d02 d13 d03 dw
— 2dg3 dyy dyy dyz =0,

oneb rozloZime-li soucet na levé strané v soucin

(dol dza + d02 dla + dos dw) (_‘dm dza + doz dxs +dos dl2) X

X (dgy dyy—doy dy3 -+ dyy dys) (dgy dy3 ~+ dog &y 3—dgy i) =0. (6)
Porovndme-li rovnici tuto s vysledkem ¢l. 27, shleddvime,

ze rovnice (6) zahrnuje jiz rovmici (7) ¢ldnku predchdzejiciho

co svého Cinitele a tedy vétu Ptolemaeovu poddvd. Podminku,

by ¢tyfi body leZely na kruhu, mtZeme tudiZ rézné vyjddfiti,

bud plochami (¢l. 26) neb délkami (€l. 27, 28), jeZ urceny jsou

témi ¢tyfmi body aneb i relaci mezi thly ¢tyidhelniku ABCD,

kterdz z planimetrie zndmd, totiZ, Ze soucet hld na dhlopiicce

ve ctyridhelnfku rovnd se 180 stupiiiim.

(Pokradovéni.)

0 stiedu optickém a hlavnich bodech ¢ocek.

Sepsal
prof. V. Baudys v Pisku.

(Dokondeni.)

Nékdy vSak neni dovoleno tloustku Cocky zanedbati a pak
musime uziti uplnych formuli, jak byly vyvinuty v rov. (III)
a y (recte V). Tyto jsou ovSem slozitéjsi, nicméné daji se vhodnou
transformaci privésti na jednodus$sf, podobné oném, jeZ jsme
s opominutim tloustky coc¢ky vyvinuli v rov. (IV) a (17), pii
cemZ dluzno pocitati vzddlenosti misto od vrchold cocky ode
dvou jinych bodd, které se hlavnimi body Cocky nazyvaji. Jsou
pak hlavni body takové dva body na ose, Ze jeden jest obrazem
druhého. :

Jejich poloha tfin jest urcena, Ze néjaky predmét, ktery
se nachdzi v roviné v jednom hlavnim bodé kolmo na osu po-
stavené, (nazyvame ji prvni hlavni rovinu), davd obraz v druhé
hlavnf roviné, ktery jest mu rovny a vzpifmeny (geometricky).
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l

Podminkou k tomu jest, Y —1.

Tehdy z rovnice (V) nésleduje:
— ov' = a(9' + o' — d) + dp — gy,
z -kteréZto rovnice urc¢ime-li @, bude ono vzdilenost{ prvniho
hlavniho bodu od vrcholu prvniho, a jmenujme ji = k.
nebo ,
kg’ + ¢' —d) = — de.

Dosadime-li do rovnice (III) misto @, dostaneme piislusné

®x =R

1 _a@+v'—d)+dg—9gY) _ — g
% ¥ (a9’ — ad + dg) T Y (a9’ — ad + do)
nebo

ap’ — ad -+ dp — — xg’
a@p’' —ad — a (¢’ + ' — d) = — xg’

a’ = xg’ Cili ap = %9
z toho
— P - dlp
Z rovnice (18) a (20) jde:

hih=—g@:p =g 9 =r:g

Dosadime-li do rovnice (18) a (20)

”r
q)-_--n_'l— atd.

dostaneme upravivie:
h— dr
ST A re—d 14 1)
. do .
M= e Te—d Fd 22)

Z toho je patrno, Ze poloha hlavnich bodid jest zdvisld
vedle tvaru cocky také na exponentu lomu, kdezto stied opticky
pouze na tvaru coCky zdvisi.

Pii ¢oéce dvojvypuklé jest » i ¢ kladné, A i A’ zdporné,
tudfz lezi prvni hlavni bod v pravo od vrcholu prvniho, druhy
v levo od vrcholu druhého a oba bodové lezf uvniti cocky,
nebof piseme-li ' _
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—_ —d
k)
n 7—‘—ﬂ —(n—1) -fl—-
r r
a pomnime-li, Ze jest
d _r+e
o
jest patrné jmenovatel > 1 a tedy absolutné & <Cd; tak také
bude 2 <<d,
na pr.
r=g d=01lr, n=1b
d . d .
= oia—n — 295 M ¢
h=h"=1d,

vzdilenost obou tedy 3 d.
Pii ploskovypouklé jest o = oo, tedy:
h=0, hf = — i;
n
prvni hlavni bod nalezd se ve vrcholu kiivé plochy, druhy uvnitt
¢ocky ; nebo pro

n>1 h < d.
na pr.: '
=3 B =2%d.
Pfi dutovypouklé jest o > a jest negativni, tedy
B — dr
— n(e—r-4d)—d
de

W=— ne—r+4d—d ’
k jest zde kladné, A’ zdporné; prvni hlavnf bod nalézd se tedy
mimo ¢ocku na strané vétSiho zakfiveni, a co se vzddlenostf
jejich tyce, bude tu rozhodovat, of jest n (o —r 4 d)>d;
na pf.
e=2r, d=01r n=15
h= d — ¢ =18d, KM= —2%=—1;d
T15X11—01 7 1bhpT 7 - - 28
Z toho jest vidéti, Ze i druhy hlavni bod nalézi se na
strané vétStho zakfivenf, jak také jiz z toho patrno, Ze predmét
pred Cockou ve vzddlenosti , divd obraz geometrlcky taktéz
na té strané pted Cockou.
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Pii dvojduté ¢occe mame » i @ zdporné, tedy
h— dr B — do .
T Tartetd—d T n(Gtetd —d
opét oba uvniti cocky.
Pri ploskoduté jest ¢ — oo a r zaporné; tedy
h=0 B = — 4 s
n
prvni hlavni bod nalézd se opét ve vrcholu zaktivené plochy,
druhy do vnitf.

Pti vypukloduté jest o << a o zdporné:

h— dr - B — do
n(ir—e—d)-+d’ T a@r—e—d)+d’
oba hlavni body padnou v tu stranu vétsfho zakiiveni.

Tyto hlavni body daji se sestrojiti podle ndvodu novéjsf
geometrie (o cemZ viz Casopis Ceskych math. I. 2, 3, 4). Aviak
mbZeme téZ sestrojovati spiisobem obycejnym, a sice vzddlenost -
optického stiedu

__ . dr
T rte
podle uméry mid=rirto:
ohniska pfi d =0 z .
1 _ vt 9t
ST ey T ey

cili f je stred harmonicky velitin @, ¥, a dé se sestrojiti snadno;
.prvnf bod hlavni

=49
- (pl+¢l_d

podle uméry
hid=¢:9'+9'—d,

hid=h+o:9'4 9,
druhy hlavni bod
Rid=h+9: '+ ¢ )
Pocftdme-li vzdalenosti predmétu a obrazu od téchto bodi
hlavnich znamenajice je a‘ a »‘, musime klasti
a=a'-}h, x=u' k'
to dosadfce do rovnice (III) obdrifme:

_nebo
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L _ d@Fv—Dthe+v'—d)+dp—og'd
e o ¥ (a'9’ — a’'d + ho' — hd + dy)
anebo zjednodusfme-li, ponévadz
k(¢ + ' —d) = — dy,
a vezmeme-li reciprokou hodnotu:
w4 b= P (a'y! — a'd + he! — kd+dq>)
o (¢' + ¥' —d) —

¥ (a'g! — a'd + hy! — hd + dg) — 'k’ («p + o' — d)hph
GV —d) — '

Zjednodusime-li pomnice, Ze ‘
M@+ —d)y=—dp a bo=hyp

tedy

nl

bude
a'9'P
a' (@' + ' —dy — P
1. _ o'-}y¢'—d 1
T T e T (V1)
kladouce pak veli¢inu konstantni

Y+v—d __ 1
1,‘1, hand fl

%! =

cili

bude
1 1 1
w T e (VI a)
Déilka ohniska f* dd se ze znidmych jiz velitin ¢, ¥, d
urciti, nebof jest
1 1 1 d
FEw T T e (23)
a také snadno se di sestrojiti podle iméry:

p'+¢'—d 1

lw f‘:
d(p b
A
nebo
d _ h,
i Fk (24)

pro d=o méli bychom jako prvé:
11
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f,___(p_tbg___
: o+v ’

dosadnne-h pak do rovnice (23) prislusné veliiny za ¢ a v,
obdrzfme také:

s=o-n| -+ +ii]. @

Co se pak pomérné velikosti obrazu a predmétu tyce, méli
Jsme rov v (rvecte V), do které kdyz dosadime ¢ = a’ -+ h, bude

Yy PP’
Y T a (9 v'—d) + k(¢ —d) 4 dp — @y
cili
Y oY S
Y a/((pl__l__wl__d) —q)wl - a’ (VII)
nebo :
N/ S
5= a—f

z toho da se odvoditi jednoduché pravidlo, jak k danému pted-
métu jeho obraz sestrojiti 1ze. Vedeme-li si pifmku z bodu S

QUr. 10.

do prvniho hlavnfho bodu H a spojime-li druhy hlavni bod H
s &, jehoZ pata na ose jest I (obr. 10.), tedy jest PH — u’
H'P' =k, a podle rovnice

yl kl

Y 7 a
bude SH || S‘H‘, t. j. paprslek, ktery do prvniho hlavniho bodu
sméfuje, tak se lime, Ze z ¢oiky vychazi rovnobéiné s paprskem
dopadlym, a sice tak jakoby z druhého hlavniho bodu vychizel.
Na tomto paprsku bude tedy leZeti hod S‘; zndme-li pak bod
P, obraz bodu P, miZeme v ném vztjéiti kolmici, ktera papr-
slek v bodu 8 protne. :
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Av§ak nenf ani zapotichi zndti bod 7/; misto toho miZeme
si vésti jeSté jedemn paprslek, k Cemuz se hodi ten, jenz jde
rovnobéZzné s osou. PonévadZz vime, Ze kazdy bod v prvni hlavni
roviné mi vzhledem osy privé tak poloZeny obraz v druhé
hlavni roviné, ziidme si tedy v bodech H a H’ obé hlavni
roviny. Kazdy paprslek, ktery pfed svym vstoupenim do Cocky
do urcitého bodu prvni hlavni roviny sméfuje, tak se v Colce
lime, jako by ze stejnolehlého bodu druhé hlavni roviny vy-
chdzel. Proto také paprslek rovnobéZny s osou, ktery do bodu
D smétuje, pijde z Cocky, jakoby z bodu E vychdzel, pii ¢emz
H'E — HD. Dile vime, Ze paprsky dopadajici rovnobézné s osou
prochdzeji ohniskem c¢ocky F. A proto znajice polohu bodu F
miZeme jen vésti pfimku EF, kterd se s piedeSlou setkd v bodu
S a bude S P obraz piimky SP.

Tento spisob odvozovani dd se také pYi soustavé vice Cocek
upotiebiti, kdyZ piisluiné veliciny prd jednotlivé Cocky zndmy
jsou. Nebotf znaéi-li ndm f,, f, ddlky ohniskové dvou d&odek
vzhledem k bodém hlavnim, S pak vzdalenost obou ¢oéek po-
¢itajice ji. od druhého hlavniho bodu prvni ¢ocky az do prv-
niho hlavniho bodu druhé ¢ocky, mdme pii zndmém jiz ozna-
¢eni pro prvni cochu:

1 1 1 '
. . Fof W @
pro druhou ale
1 1 1
Al T ®B)

Pak bude v soustavé téchto dvou cocek a* — k' — S vzd4-
lenosti svitictho bodu vzhledem cocky dmhc kterd se ale mus{
brati zdaporné, tudiz

| 1
T f + =g
z () nasleduje
bl — __if:l_ - k=8 = a’ (ft'_S)“{"Sfl.
4 a—hH a'—f\ | T
tim se stane druhd 1ovnicu '
1 + '—f 1 )
B f a' (fy—5) + Sfy

a stejnym jako v rovnici (III) spiisobem:

11*



164

_1_—-—al(fl+f2 S)+‘Sfl -flf‘z (IIIa)
ke fi@fi—a'S+8f)
Jak patrno, obdrZeli jsme podobnou rovnici jako tam (III),
jenom s tfm rozdflem, Ze nastupuje f, misto ¢ neb ¢’
f‘.! » d’ ” d’la
kterdzto riiznost zde proto mizf, Ze obé ohniska kazdé cocky
jsou si rovny.

A proto taky docela analogicky obdrzime (V a)
¥ _ Sife
Y ™ o (fi+fi— S)+Sf1"‘f1f2
kdybychom pak pii dvou bezprostiedné se dotjkajicich ¢ockdch
kladli S =0, bylo by
1 ._.fl+f2 1 . (Iv.a)

EURE @
tak Zeby spojené ¢ocky plisobily jako jedna cocka, jejiZ obniskovd
dilka by byla

Wfa e 1 1 1
=i Gl = -3
F=ydr M r=gt7
1 _ 1 1 :
a —k—,’,—- —F ""--a—,- (IV b)
Podobné také _
v fife kT
@ (fy+f)—hAfe T a'—F (18 a)

. Nemﬁze li se ale S zanedbati, miZeme opét stanoviti dva
body hlavni pro tuto soustavu a tu dostaneme pro vzdilenost
H prvnfho hlavniho bodu soustavy od prvniho hlavntho bodu
cocky f, ‘

T H=—Sh (19 a)

hH+1fh—8" '
a pro vzddlenost druhého hlavnfho bodu H' od druhého hlav-
nfho bodu ¢oéky f,
_8f
H =— z 20
it/ =8 20 2
Vzdélenosti stfedu optického M a M dajf se podobné

vyjadfiti

— Sfl l—__%_
M= A+r (1}96), M_f1+fz. (20%)
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Z téchto rovnic vyplyvd
M:M=—H:H=f:f, (26)
Zavedeme-li vzdalenosti od hlavnich bod& piifce
M=K+ H, o =A+H,
kdyz K a A t§Z vyznam maji vzhledem H a H’ jako %k’ a a’
mély vzhledem % a &‘, dostaneme obdobné
1 1 1

E=F 4 @D
kde £
P=iti==
nebo 1 1 1 S
FERY R T AR
a
A Y D o
Y —A(fz‘l‘ 2_8)—f1f2_— A4 T A—F-

Méjme na pi. soustavu dvou ocek ploskovypukljch (jednoduchy
drobnohled), a budiZ pfi prvnf ¢oéce r =4, n= —g— , tedy
1 1 _ 1 _
'z——(n_l)T—' g fi=8
pro druhou budiZ podobné ... f, = 4; vzdalenost vrcholi 425,

Obr, 11.

-
V' . 7

jeZ se zde rovnd vzdélenosti bod& hlavnich S —=2; tedy bude

SI

J— Sfl .._.8_‘3_ — fl —-4——l
H_f-——————l == M._.———-fls =7 =14,
! — Sf'z — 4 Yl — f2 —— 2 {—
H_—-——~—-f1 = ’M"_"f,ﬁ - =5 M4+M=5.
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y o 231 . -
T YA ‘
pomér zvétseni obrazu.
Chtéjice obraz sestrojiti sestrojme napfed stied opticky a
hlavni roviny. TPodl¢
M- M=f:f,=2:1 .
rozdélme pifmku AB v tom poméru a vztyéme kolmici, pak

podié H_ St
M fl +.f —8
nebo
H _ A +J‘2 _ G
H=-M— 1 ’
z CehoZ také ndsleduje:
. H 6
iy 'y

miizeme zi{diti roviny hlavni.
Pfi malém S, jako zde, lze postaviti H—=M, H' = M,

H
nebot ——, biiZ{ se jedniCce; a podlé znimého jiz se-

H
. M Ml
strojeni jest S‘P’ obrazem bodu SP, (viz obr. 11) kteryZto pti
drobnohledu se musi objeviti ve zfetelné ddlce vidéni; jest zde
asi Tkrat zvétSen a jak z vykonu patrno jest, pouze geometricky.
Tato tdvaha dd se i na CoCek vice neZ dvé rozsifiti a for-
mule budou piedch:izejx’cfm podobny
povazZovati soustavu dvou prvnéjsich za jedinou cocku da]ky
ohniskové F, pti nfz uréeny jiZ body hlavni rovnicemi (19 a),
(20 @) a stied opticky (19), (200). Uréime-li nyni spolecnou
délku ohniskovou F* a body blavni, jakoZ i spolecny stied opti-
cky, a poéitime-li vzddlenost D — 8" - H, kde znamend S“
vzdalenost prvni a tieti coCky (hlavnfch bodii jejich), jako zase
S’ vzdalenost druhé a treh takze S =8+ 8, budeme miti:
. 1 _ + D
e F fa FTAN
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nebo dosazenim

obdriime:
1 1 1 1 S S H
A A S A S O/ A A

1t 118 S f—S) | S
FE R TR T 0T R
coZ kdyZ provedeime a ndleZité upravime, bude:

11,1 ,1 8§ & g S8«
FE LY R TR R T RE T RE TR

Pro hlavni body méli jsme pii dvou c¢ockach:

A= SHh STy 8Hh _ SF
T RFRST T R T T T R FA=ST T A
pii tfech cockdch, ddme-li piislu$né hodnoty, obdrzime
D r D F
R:__&—'_’ R’:"_“—v;
/3 F

pii Cemz R a I jsou vzddlenosti hlavnich bod& vzhledem pte-
deslych, anebo kdybychom poznaCovali vzhledem druhé a tietf
cocky D, a I, kteréito veliCiny z predesljych vychdzeji tim,
ze zaménime f, do f,, f, do f;, S do &, pii Cemz

S f.
.D :S" Hla H:—-—.—~—',—2—"
1 + 1 1 fz _*_éf}_b
Hf=—_"2Js _
! fz +f3—‘sl
nabudeme
D, F
W — 7L
R = Fo

kdezto R’ a R“ jsou pocitiny od posledni a od prvnf cocky.
Dosazenfm obdrZime :

D: F:S”‘;;H — S“(fl—'{_.fz—sj_sfl_._.

5T, =
Sh oSS =88 _ S St 88
.flf2 o fZ fl. j'le !

podobné
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/" Hl Z I _— ,_.,
DI;FI_—_S"; ] ___.S (f2+f3 S) sz —

_ Jafs -
SphtSh—SE 8 8 88
. fzfz - fs J2 fzfs
proto bude 8. 4 8 oy
Ruth. f2 Iffs— ‘o
f2f3
a
S&f _l__Suf ___SSII
R=F, 6= 2 .
N e

Co se tyCe stfedu optického, tu jiZ z predeSlého zndmo
jest, Ze bylo
M:M=H:H a M4+M=A=_.
Pouzijice toho, miZeme psiti, kdyZ N a N’ vzdilenosti
optického stredu znamenaji:
N.N?-R/I.R/.____'D_l__._D__
N =RGR=3
kteraZto Wméra dobie se hodi k sestrojeni stfedu optického a
tim také k sestrojeni obrazu.
Pocitajice pak od hlavnich bodd soustavy budeme miti
podobné jako diive pro vzddlenost predmétu A’ a obrazu jeho
K¢ rovnici

1_1_1

K~ F A
a pro pomeér obrazu k pfedmétu:

yu I,‘V

) il D
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